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Diplomová práce je pokusem o sestavení kompaktního souboru úloh, které je 
možno využít v propedeutické fázi zavedení pojmu funkce. Práce má 4 hlavní 
části. První část obsahuje historický vývoj funkčního myšlení a soubor úloh, které 
tento druh myšlení mohou rozvíjet. Následující dvě části jsou soubory 
propedeutických úloh (elementární funkce a jejich fenomény). Čtvrtá část je 
věnována výzkumu, obsahuje pracovní listy a rozbor testovaného vzorku. 
Výsledek výzkumu podpořil teorii, že žáci mají problémy s vnímáním funkcí. 
Tato práce přispívá k odstranění tohoto problému. 
 
Summary 
Diploma Thesis is attempt at firming a compact collection of them, whihc we can 
use in the propedeutical phase of the implementation of the concept of the 
function. The work has 4 basic parts. The first part contains a historical progres of 
the functional thinking and a collection of thems, which can evolve this way of 
thinking. The following two parts are collections of the propedical thems 
(elementary functions and thein phenomena). The 4th part is devoted to 
exploration, it contains the working leaves and the analysis of the testing sample. 
The outcome of the work supported that the pupils have problems in the 
perteption of the functions. This work contributes this problem to clear away. 
 
Zussamenfassung 
Diplomarbeit ist ein Versuch, eine kompakte Sammlung der Aufgaben 
zusammenzusetzen, die wir in der propedeutischen Phase der Einführung des 
Begriffes – Funktion ausnutzen können. Die Arbeit hat 4 Hauptteile. Der erste 
Teil beinhaltet die historische Entwicklung des funktionalen Denken und eine 
Sammlung von Aufgaben., die diese Art von Denken etwickeln können. Die 
folgenden 2 Teile sind Sammlungen von propedeutischen Aufgaben (elementare 
Funktionen und ihre Phänomene). Der vierte Teil ist dem Experiment gewidmet, 
er beinhaltet die Arbeistblätter und die Analyse der Prüflingsprobe. Das Ergebnis 
der Arbeit unterstüzte die Teorie, dass die Schüler Probleme mit der Perzeption 
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Základním cílem předkládané diplomové práce je sestavit soubor úloh 
rozvíjejících funkční myšlení žáků v období propedeutickém, tj. období, kdy je 
žák mimoděk připravován na pozdější zavedení daného pojmu. Chci ukázat, že na 
propedeutické úrovni lze pracovat i s funkcemi, které se na základní škole běžně 
neprobírají, např. s funkcí exponenciální. 
Funkce patří k základním matematickým pojmům a je také nedílnou 
součástí školské matematiky. S  definicí funkce se čeští žáci setkávají až 
v devátém ročníku základní školy, ale s funkcemi, resp. s funkčními závislostmi 
začínají pracovat daleko dříve, v době, kdy se seznamují se závislostmi některých 
jevů. 
Zpočátku jde o to objevit, jaké mají dané jevy důsledky a vlivy na své okolí, 
a posléze tyto důsledky popsat. Už malé dítě ví, že když upadne, bude ho to 
nejspíš bolet, že když bude hodné, možná dostane něco dobrého nebo hračku. Ví, 
že tomu tak nemusí být vždy, ale jistá pravděpodobnost, že nastane určitá odezva 
či reakce tu je, a dítě si jí je vědomo a očekává ji. Takto vlastně poznává kauzalitu 
dějů. Nejprve vnímá jen jevy, se kterými se dostává do kontaktu, ale později 
(např. ve škole) se setkává i s dalšími, obecnějšími závislostmi, které se ho již tak 
bezprostředně netýkají. Závislosti poznané ve škole jsou nápadnější a je možné je 
případně exaktněji popsat a klasifikovat. Tímto způsobem je rozvíjen smysl pro 
kauzalitu a vytváří se funkční myšlení. 
Protože jsem přesvědčena, že funkční myšlení je možno u žáka výrazně 
rozvíjet již před tím, než se funkce v 9. ročníku základní školy definuje, zaměřila 
jsem se proto na propedeutické období funkce. Domnívám se, že čím častěji žák 
s různými závislosti pracuje a seznamuje se s nimi, tím více si rozvíjí funkční 





Při sestavování souboru úloh a hledání příkladů, které by bylo možné využít 
pro propedeutické účely, jsem zjistila, že takových  příkladů není v literatuře 
mnoho popsáno. 
Ve většině učebnic, sbírkách úloh a dalších materiálech, které jsem měla 
k dispozici (viz seznam literatury), byly jedinými slovními úlohami, které by 
mohly být využity pro propedeutiku funkce, úlohy na lineární funkci. Jen 
okrajově zde byla zmíněna kvadratická funkce, příp. funkce exponenciální ( jak 
uvádí Botík [6] a [7] , Slouka [11]). 
Pokud chce učitel na základní škole žáky dobře připravit na zavedení pojmu 
funkce, chybí mu slovní úlohy (především s reálným kontextem), kterými by žáky 
motivoval  a které by podpořily rozvoj funkčního myšlení žáků. Neméně 
významná je i role grafu jako podpůrného prostředku. Těchto v učebnicích 
pro základní školy rovněž není mnoho. 
Domnívám se a některé výzkumy tento můj názor podporují (jak uvádí 
Kopáčková [3]), že žáci mívají s vnímáním funkcí obtíže. Proto je důležité 
připravovat na žáky na zavedení pojmu funkce již od prvního stupně základní 
školy. A to nejen v matematice, ale i v ostatních vyučovaných předmětech, 
obzvláště pak v sedmém ročníku, kdy dochází k největšímu rozvoji funkčního 
myšlení (jak uvádí  Bero [2]). 
Ráda bych sestavila soubor úloh doplněných o grafy, které by bylo možné 
využít v přípravné fázi zavedení pojmu funkce a ze kterého by mohli učitelé 




2. Funkce, funkční myšlení a závislosti 
 
S pojmem funkce velice úzce souvisí pojem funkční myšlení. Myslet 
funkčně znamená uvědomovat si změny, představovat si je a následně je 
interpretovat. Funkční myšlení prošlo staletími značným vývojem. 
Již od starověku si člověk uvědomuje, popisuje a eviduje různé závislosti 
v okolní realitě, učí se jich využívat ve svůj prospěch a předpovídat pomocí nich 
některé přírodní děje. V této době vznikají tabulky některých funkcí a jsou 
zkoumány různé křivky. 
Výrazný posun v pojetí funkčního myšlení učinila ve 14.století scholastika, 
která uchopuje otázku funkční závislosti jako matematicko-filozofický problém. 
Jako zákonitostí funkčního typu jsou zkoumány přírodní zákony.Ve století 16. se 
pojem funkce stává objektem samostatného studia. Ve století následujícím je 
upřednostňována geometrická představa o pojmu funkce, funkce je zadávána 
implicitně. Řada významných matematiků se zabývá pojetím a definicí funkce, 
např. Fermat, Descartes; Newton a Leibniz (tito dva matematici již přecházejí od 
implicitního k explicitnímu vyjadřování funkce). 
První regulérní definice funkce, která tvoří základ analytické definice 
funkce, byla vyslovena v roce 1718 Johanem Bernoullim. V této době, 18.století, 
se funkce stává základním pojmem matematické analýzy. V 19. století následují 
další definice funkce – Lobačevsky, Dirichlet, kteří funkci chápali jako závislost 
mezi veličinami bez ohledu na to, zda je k dispozici vzorec, který by tuto závislost 
vyjadřoval. Dedekind a Cantor funkci definují jako zobrazení. Koncem 19. století 
se objevuje relační definice funkce. 
Dalším pojmem souvisejícím s pojmem funkce je závislost, neboť již na 
prvním stupni je funkce prezentována jako závislost nebo pravidelnost. Závislost 
znamená, zjednodušeně řečeno, že jedna věc determinuje druhou. 
Jelikož je vnímání závislostí pro rozvoj funkčního myšlení tak důležité, 
stalo se předmětem mnohých výzkumů. V nedávně době provedl takovýto 
výzkum např. Peter Bero (slovenský matematik), viz [2]. P. Bero předložil 
soubory příkladů závislostí žákům ve věku 11, 12 a 13 let. V první fázi bylo cílem 
 
 
odhalit závislost u dvojice jevů (např. velikost kruhů (na vodě) – velikost 
kamene), v druhé fázi přiřadit jevu původce, hybatele, tj. odhalit jak daleko je u 
žáků rozvinut smysl pro kauzalitu.  
P. Bero experimentálně zjistil, že k největšímu rozvoji funkčního myšlení 
dochází u žáků mezi 11. a 12. rokem života, naproti tomu rozdíl ve výsledku žáků 
dvanáctiletých a třináctiletých nebyl výrazný. Toto je z hlediska propedeutiky 
pojmu funkce velice zajímavý fakt. Lze usoudit, že má význam pěstovat 
propedeutiku funkce již v sedmých ročnících.  
Na následujících stránkách jsem se pokusila sestavit soubor úloh, které by 
žáky naváděly ke sledování a odhalování závislostí. Využila jsem příklady 
týkající se především přímé a nepřímé úměry, jelikož se jedná o pojmy závislostí 
žákům známe a pro pojem funkce mají propedeutický charakter. 
Úlohy byly rozděleny do 5 skupin podle stupně náročnosti. Domnívám se, 
že je pro žáky jednodušší začít od úloh, kde je cílem prosté objevení závislosti. 
Jsou to úlohy, ve kterých se posilují vazby mezi reálnými situacemi, které chceme 
popisovat, a funkcí jako nástrojem k modelování těchto situací.  
V další fázi by měly nastoupit úlohy, ve kterých postupně na základě shrnutí 
a utřídění zkušeností žáků postupně přecházíme k „univerzálnímu“ modelu 
některých závislostí. V této době se pojem funkce odděluje od konkrétních vazeb 
na realitu a utváří se na úrovni předmětných představ. Proto vydělíme z množiny 
elementárních funkcí přímou a nepřímou úměrnost a zkoumáme jejich vlastnosti. 
Pak by měly nastat úlohy, kde by bylo úkolem žáků určit typ konkrétní 
závislosti. Jako rozšiřující úlohy by mohly být použity podobné, jaké použil Bero 
ve druhé fázi, tj. úlohy, kde je úkolem žáka najít, doplnit hybatele jevu, nebo 
naopak důsledek určitého úkonu. Završením tréninku a dokladem rozvinutého 
funkčního myšlení by bylo, kdyby žáci uměli sami (s využitím předchozích úloh) 
nalézt závislé děje bez toho, aniž by jim někdo dával prvotní stimul. Smyslem je 




2.1 Příklady na rozvoj funkčního myšlení 
 
2.1.1 Úlohy na objevení závislosti 
V této úloze je zapojena i podmínka, která je nutná, aby šlo rozhodnout, zda 
jsou veličiny na sobě závislé. Cílem je objevit závislost, která obě veličiny 
spojuje, a popsat ji. Návodná úloha vhodná k tomuto typu příkladů je např. tato. 
Položíme žákům otázku, co by se stalo s těmito jevy, kdyby nebyla zmíněna 
podmínka. Cílem této úlohy je prohloubení funkčního myšlení žáků tak, aby 
vnímali podmínku 
 
Existuje závislost mezi následujícími jevy, veličinami?1 
a) doba letu – rychlost (vzdálenost je pevně daná) 
b) délka obdélníku – šířka obdélníku (obsah obdélníku je pevně dán) 
c) počet kusů zboží – utržená částka (cena kusu je pevně daná) 
d) výměra pole – množství sklizeného obilí (výnos je pevně dán) 
e) počet výherců – výherní částka (celková výše výhry je pevně daná) 
f) počet strojů – počet vyrobených kusů (počet kusů vyrobených jedním 
strojem je pevně dán) 
g) počet lahví šťávy – částka zaplacená za lahve (cena za jednu láhev je pevně 
dána) 
h) délka strany kosočtverce – délka výšky kosočtverce (obsah kosočtverce je 
pevně dán) 
i) počet měsíců – celková uložená částka peněz (částka peněz uložená každý 
měsíc je pevně dána) 
j) počet secích strojů – doba potřebná k provedení setby (výměra pole je pevně 
dána) 
k) objem válce – výška válce (obsah podstavy válce je pevně dán) 
l) spotřeba benzínu – počet ujetých kilometrů (spotřeba na 100 km je pevně 
dána) 
                                               
1 Úloha byla sestavena s využitím většiny ze sbírek úloh uvedených v seznamu literatury 
 
 
m) rychlost oběhu planety – hmotnost planety (vzdálenost planety od Slunce je 
pevně dána) 
n) obsah obdélníku – šířka obdélníku (délka obdélníku je pevně dána) 
 
 
2.1.2 Úlohy na selektivní vyhledávání určitého typu závislosti I 
Tento typ úlohy je zaměřen na vyhledávání přímé úměrnosti. Návodná 
úloha: Pokuste najít ve svém okolí jevy, které spolu souvisí podobně jako 
„rychlost cyklisty – čas potřebný k překonání dané vzdálenosti“. 
 
Vyberte příklady přímé úměrnosti:2 
a) doba, po kterou svítí žárovka – cena za spotřebovanou elektrickou energii 
b) obsah čtverce – délka strany čtverce 
c) spotřeba benzínu motorovým vozidlem – vzdálenost, kterou vozidlo urazí 
při stejném výkonu 
d) délka dráhy, kterou ujede automobil v daném čase – rychlost automobilu 
e) rychlost cyklisty – čas potřebný k překonání dané vzdálenosti 
f) stáří člověka – hmotnost člověka 
g) povrch krychle – délka hrany krychle 
h) objem krychle – délka hrany krychle 
i) počet dětí narozených v naší republice za měsíc – počet narozených dívek 
v naší republice za měsíc 
j) výměra pole – množství sklizené pšenice při její rovnoměrné úrodě 
k) hmotnost semen řepky olejné – hmotnost vylisovaného oleje ze semen 
l) doba potřebná k zorání určitého pozemku – počet traktorů se stejnými pluhy 
m) úroda brambor – množství dešťových srážek v době vegetačního období 
brambor 
n) doba jízdy na kole – počet ujetých kilometrů při stále stejné rychlosti 
o) množství hrnečků – cena hrnečků při stále stejné ceně za 1 kus 
p) velikost průměru kružnice – obsah kružnice 
                                               
2 Úloha byla sestavena s využitím většiny ze sbírek úloh uvedených v seznamu literatury 
 
 
q) délka strany rovnostranného jehlanu – objem rovnostranného jehlanu 
r) počet strojů – doba potřebná k provedení úkolu 
s) výška stromu – objem kmene stromu 
t) stáří stromu – počet letokruhů na pařezu 
u) doba potřebná k postupnému upečení čtyř dortů – doba potřebná 
k postupnému upečení 20 dortů 
 
2.1.3 Úlohy na selektivní vyhledávání určitého typu závislosti II 
I tento typ úlohy je věnován vyhledávání konkrétního typu závislosti, 
tentokráte jde o nepřímou úměru. Těmto dvěma závislostem jsem věnovala 
pozornost proto, že se s jejich definicí žáci na základní škole setkají ještě v době, 
než jim je definován pojem funkce. Žáci vědí, že se jedná o jistý druh závislosti, 
proto je možné se na ni ptát. Pro tento typ úlohy platí podobné návodné otázky 
jako u úlohy předchozí. 
 
Vyberte příklady nepřímé úměrnosti:3 
a) průměrná rychlost auta – doba potřebná k ujetí cesty z místa A do B 
b) velikost poloměru – délka kružnice 
c) hmotnost jednoho banánu – počet banánů v jednom kilogramu 
d) doba potřebná k naplnění vany teplou vodou o výkonu 1 l/s – doba potřebná 
k naplnění téže vany studenou vodou o výkonu 3 l/s 
e) počet soustruhů - počet výrobků při stálém počtu výrobků opracovaných 
jedním strojem 
f) obsah podstavy kvádru – jeho objem při stálé výšce kvádru 
 
 
2.1.4 Úlohy na specifikaci závislosti 
Následující typ úlohy je věnován již komplexnímu sledování závislostí, žáci 
se nesoustřeďují na hledání jedné závislosti, jejich úkolem je pojmenovat závislost 
mezi veličinami. Úlohu lze ztížit tím, že uvedeme jen nezávislé proměnné a 
                                               
3 Úloha byla sestavena s využitím většiny ze sbírek úloh uvedených v seznamu literatury 
 
 
úkolem žáků bude nalézt k těmto proměnným závisle proměnné, jako to prováděl 
Bero ve svém výzkumu, např.uvažujeme-li intenzitu kopu (do míče), je úkolem 
žáků doplnit veličinu, kterou tento jev ovlivní. 
Opět můžeme žáky přimět k tomu, aby nalezli ve svém okolí závislosti 
podobného typu. 
 
Určete, jaká závislost existuje mezi následujícími veličinami: 
a) výška člověka – jeho stáří 
b) délka strany čtverce – velikost obvodu 
c) doba potřebná k usušení 4 kapesníků – doba potřebná k usušení 
20 kapesníků 
d) tržba za zmrzlinu – počet prodaných zmrzlin za stálou cenu 
e) počet třítunových aut – počet jízd potřebných k odvozu určitého množství 
zboží 
f) doba potřebná k uvaření jednoho vejce – doba potřebná k uvaření 8 vajec 
g) počet hodin provozu motoru – spotřeba benzínu při konstantní spotřebě 
za 1h 
h) rychlost míče – síla kopu 
i) otočení vodovodního kohoutku – intenzita proudu vody 
j) intenzita slunečních paprsků – rychlost opálení 
k) intenzita slunečních paprsků – tloušťka vrstvy sněhu 
l) počet končetin živočicha – věk živočicha 
 
 
2.1.5 Rozšiřující úlohy 
Ve všech předchozích úlohách byla centrem zájmu závislost, které pojila 
dané jevy, a nebyl kladen důraz na kalkulativní zvládnutí pojmu závislost. Tento 
oddíl je věnován úloze, která se soustřeďuje na důsledky závislosti, a je zde 
kladen důraz na kalkulativní zvládnutí pojmu závislost, jedná se o příklad ze 




Obr. 1: Autentický text úlohy 
 
 
(zdroj viz [2]) 
 
Žákům může být dán k dispozici graf a pomocí něj bude jejich úkolem 
zodpovědět dané otázky – v tomto případě se bude jednat spíše o úlohu 
na procvičení čtení z grafu. 
Dalším z možných řešení je, aby žáci doplňovali konkrétní čísla a každou 
z otázek takto počítali, což je zase úloha věnující se mechanickému počítání.  
Řešením by mohl být „kompromis“, kdy by byl žákům dán k dispozici graf 
pouze jedné z funkcí a druhý graf by žáci měli za úkol sestavit. Důležitým 





















pan Bílý pan Černý
Poznámka: jedná se o grafy lineárních funkcí f1 : y = 89x a f2 : y = 92x 
 
Jedná se o složitější příklad, proto je možné v první fázi zadat jej tak, aby 
výše ročních příjmů obou pánů byly stejné výše.  
 
Řešení: 
Předpokládáme, že žáci zkonstruovali i graf druhé funkce a vzhledem 
k tomu, že se autoři neptají na konkrétní výši příjmu, proto: 
 
Ad. 1:  
Z grafu je zřejmé, že pokud bude roční příjem obou pánů stejné výše, lze 
takovéhoto stavu dosáhnout vždy. Pokud budou mít příjmy různých výší, pak si 
 
 
na ose y zvolíme libovolnou výši příspěvku pro charitu, kterou zaplatí pan Bílý, a 
hledáme, zda pan Černý někdy zaplatí více, tj. zda existuje řešení pro funkci 
popisující přispívání pana Černého na charitu. 
Odpověď – Lze dosáhnout toho, že pan Bílý daruje na charitu nižší částku než pan 
Černý. 
 
Ad. 2.  
Na ose y si zvolíme libovolnou výši příspěvku pro charitu a hledáme řešení pro 
obě funkce popisující přispívání na charitu. 




Na ose y si zvolíme libovolnou výši příspěvku a hledáme řešení pro funkci 
popisující přispívání pana Bílého na charitu. Dále zvolíme hodnotu nižší a 
hledáme řešení pro funkci popisující odvádění příspěvků na charitu panem 
Černým. 




Jelikož díl příjmů poskytnutých panem Bílým na charitu je pevně dán, je vždy 
jeho díl větší než díl pana Černého, bez ohledu na výši jejich příjmů. 




Na ose y si zvolíme libovolnou výši příspěvku pro charitu a její dvojnásobek, 
zjistíme zda existuje pro tuto částku řešení pro funkci pana Černého a zároveň, 
zda existuje řešení pro dvojnásobnou částku pro funkci pana Bílého. 
Odpověď – Lze dosáhnout toho, že pan Bílý daruje na charitu dvojnásobnou 





Na ose y zvolíme hodnotu 10 000 a zjistíme, zda pro ni existuje řešení pro funkci 
pana Bílého. 
Odpověď - Lze dosáhnout toho, že pan Bílý věnuje na charitu přesně 10 000. 
 
Ad.7. 
Řešení tohoto úkolu je obdobné jako u úkolu číslo 6. 
Odpověď - Lze dosáhnout toho, že pan Bílý věnuje na charitu přesně 100 000. 
 
Ad.8. 
Jelikož díl příjmů poskytnutých panem Bílým na charitu je pevně dán, nelze proto 
dosáhnout toho, že by dal menší díl příjmů než pan Černý. 
Odpověď – Nelze dosáhnout toho, že pan Bílý daruje na charitu menší díl příjmů 
než pan Černý. 
 
 
3. Propedeutika některých elementárních funkcí 
 
V této kapitole jsem se pokusila sestavit soubor úloh, které by se mohly 
využít k propedeutice pojmu funkce. Zdrojem těchto úloh mi byly především 
učebnice matematiky pro základní školu a také jsem některé úlohy sama sestavila. 
Jelikož se jedná o úlohy, jejichž účelem je především posilování funkčního 
myšlení žáků, kteří se s pojmem funkce ještě nesetkali, záměrně se v žádném ze 
zadání nevyskytuje slovo „funkce“.  
Při výběru byl kladen největší důraz na to, aby se jednalo o úlohy s reálným 
kontextem, a také, aby úlohy byly pro žáky zajímavé a motivující. 
 
3.1 Propedeutika lineární funkce 
 
Tato podkapitola se věnuje funkcím, které je možno využít  k propedeutice 
lineární funkce, samostatný oddíl je věnován přímé úměře.  
K tomuto členění bylo přistoupeno proto, že příklady na přímou úměru jsou 
žákům známy již z prvního stupně, a vzhledem k tomu, že se jedná o úlohy 
s reálným kontextem, nevyskytuje se u tohoto typu příkladů funkce klesající.  
Předpis funkce lineární: y = ax + b, grafem je přímka. 
 
3.1.1 Propedeutika přímé úměry  
Jedná se o speciální příklad lineární funkce o předpisu: y = kx, grafem je 
přímka procházející počátkem soustavy souřadné. 
 
3.1.1.1 Úvodní příklad 
Při hodině fyziky bylo pracováno s newtonmetrem. Na tento přístroj byly 
postupně zavěšovány předměty o různé hmotnosti. Při předmětu o hmotnosti 
50g byla pružina z přístroje vytažena o 10 cm, při předmětu o hmotnosti 100g to 
bylo 20 cm a při 150g to bylo 30 cm. O kolik centimetrů se pružina vysune, 




Tab. 1: Newtonmetr 
Hmotnost předmětu v g 50 100 150 250 
Délka vytažení pružiny v cm 10 20 30 ? 
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Poznámka: jedná se o graf lineární funkce(přímé úměry) y = 0,5x 
 
Pro lepší pochopení může být dána žákům k dispozici tabulka, popř. může 
být příklad doprovázen názornou demonstrací s newtonmetrem. Dále by bylo 
možné sestavit s žáky graf této závislosti. 
Rozšiřující úloha: Jakou hmotnost mělo těleso, měřila-li pružina 60 cm? 
Odhad žáků by byl poté ověřen pomocí newtonmetru. Tato konfrontace odhadu 
s výsledkem, který je možno si ověřit, byla zvolena pro úvodní příklad záměrně, 
neboť je vhodné zpočátku podpořit tvrzení fakty. 
 
3.1.1.2 Rozšiřující příklady 
Tento oddíl je věnován jednak úlohám, které nabízejí další typy 




1. 100 ˚C odpovídá 80 ˚R, kolik ˚R odpovídá 1˚C?  
Většina úloh s reálným kontextem operuje pouze s nezápornými čísly, toto 
jedna z nemnoha úloh, kde se vyskytují i čísla záporná, hraje proto významnou 
roli v okamžiku, kdy je třeba rozšířit představu žáků o soustavě souřadné (neboť 
téměř všechny předchozí úlohy operují jen v 1. kvadrantu). 
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Poznámka: jedná se o graf lineární funkce (přímé úměry) y = 1,25x 
 
 
Návodná úloha: Tento příklad nám nabízí možnost položit žákům otázku: 
Kolik ˚C je -15˚R? Navést žáky k zamyšlení, jak bude vypadat řešení pro záporné 
hodnoty. 
 
2. Broskve se podávají po kusech v papírovém obalu. Martina zaplatila za 6 
broskví 24 Kč. Kolik korun by zaplatila za 2, 3, 4, 5, 7, 10 broskví? (podle 
[17], str. 25) 
 
 
U tohoto příkladu se jedná o velice názornou ukázku přímé úměrnosti, úloha 
je právě díky své názornosti vhodná i pro první stupeň základní školy. 
 
3. Bohatýrův kůň běžel rychlostí 12 verst za hodinu, dívka šla rychlostí 3 
versty za hodinu a sokol létal rychlostí 25 verst za hodinu. Jaká byla 
rychlost koně, dívky a sokola v km/h, víme-li, že versta je stará ruská 
jednotka délky rovnající se 1066,781 m? (podle [7], str. 9) 
Tento příklad byl zvolen především pro svůj reálný kontext, lze jej využít i 
při seznamování žáků s jinými systémy délkových měr. 
 
4. 3 kilogramy citronů stály 60 Kč, kolik stál jeden kilogram? Kolik by stálo 5 
kilogramů citronů? (podle [17], str. 36) 
Opět se jedná o úlohu, která je vhodná i pro první stupeň základní školy, její 
zadání ovšem vyžaduje již u žáků logickou úvahu. 
 
5. Stožár vysoký 15 m vrhá stín délky 6m. jak vysoký je tovární komín, který 
vrhá stín 18 4/5m dlouhý? podle [10], str. 129) 
Úlohu lze modifikovat tak, že úkolem žáků nebude sestavovat tabulku, ale 
řekneme, že vrchol stínu bude v počátku soustavy souřadné - nejprve si 
zakreslíme takto stožár, pak prodloužíme stín a nalezneme výšku komínu. 
 
6. Rychlost šíření vzduchu je 333 m/s. Jak daleko je lom, když jsme po 
odstřelu slyšeli detonaci za 6,4 vteřin? (podle [10], str. 117) 
Příklad byl vybrán pro svůj reálný kontext, umožňující rozvoj 
mezipředmětových vztahů s fyzikou. 
 
7. 20 zrnek hrachu váží průměrně 5 gramů. Kolik zrnek je asi 1 hl hrachu, 
který váží 80 kg? (podle [17], str. 135) 




3.1.2 Propedeutika lineární funkce – obecně 
 
3.1.2.1 Úvodní příklad 
V plynové bombě je 1,2 kg tekutého propanu. Plynovým hořákem se 
spotřebuje každou hodinu 0,2 kg propanu. Jaké množství propanu bude 
v plynové bombě za 3, 5, 6,5 h?  
 




















Poznámka: jedná se o graf lineární funkce y = 1,2 – 0,2x 
 
Úlohu lze řešit pomocí tabulky tak, že do ní žáci budou zaznamenávat 
hodnoty po každé hodině. Další možností je, že bude dán žákům k dispozici graf, 
pak bude možné vyčíst hledané údaje z něj.  
Návodná úloha na závisle proměnnou by mohla být např.tato. Po kolika 
hodinách bude v plynové bombě 1 kg propanu? Zde by bylo možné využít 
grafické řešení. 
 
3.1.2.2 Rozšiřující příklady 
Tento oddíl je věnován příkladům, jejichž reálný kontext je zajímavý i z 





1. Jak velkou mezeru je třeba nechat mezi koncem kolejnice a betonovým 
okrajem, víme-li, že při zvýšení teploty o 1 °C se tato kolejnice prodlouží o 
0,28 mm? Délka kolejnice při 0 °C je 500 m a maximální teplota, kterou 
v průběhu roku dosáhne, je 40 °C. Řešte graficky. (podle [10], str. 154) 
Tato úloha umožňuje (se zapojením mezipředmětových vztahů s fyzikou) 
položit otázku typu: Kolik metrů bude měřit kolejnice, klesne-li teplota na -5 °C ? 
Jak jsem již uvedla, tak omezením úloh s reálným kontextem je jejich fixace na 1. 
kvadrant soustavy souřadné, právě díky této návodné úloze je možné pracovat i 
s 2. kvadrantem. 
 
2. Pan Novák, který dostal půjčku od známého 100 000 Kč, se rozhodl, že ze 
svého platu bude splácet každý měsíc 2 000 Kč. Za jak dlouho bude mít 
půjčku splacenu? Řešte graficky. Poznámka: půjčku dostal od svého 
známého, který si nežádá žádné úroky. 
Úloha byla zvolena pro svůj reálný kontext.  
 
3.2 Propedeutika kvadratické funkce 
 
Tato kapitola je rozdělena na dvě podkapitoly, z nichž první se věnuje 
kvadratickým funkcím s kladným a druhá se záporným koeficientem u druhé 
mocniny. 
Předpis funkce kvadratické: y = ax2 + bx + c, a ≠ 0, grafem je parabola, na 
základní škole bývá předpis zúžen na y = ax2 
 
3.2.1 Kvadratická funkce y = ax2, kde a > 0 
 
3.2.1.1 Úvodní příklad 
Jak se změní obsah čtverce, zvětší- li se délka jeho strany dvakrát, 
třikrát,..? Vytvořte tabulku (vezměte čtverec o straně 1 cm). 
 
 
Při řešení této úlohy mohou žáci pracovat s milimetrovým papírem 
(zkrácení časové náročnosti a pro lepší představivost), hodnoty poté budou 
zapisovat do připravené tabulky a na jejím základě sestaví graf funkce. 
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Poznámka: jedná se o graf lineární funkce y = x2 
 
V závislosti na znalosti žáků lze posléze pracovat se symbolickými 




• Jak se změní obsah čtverce, zvětší- li se délka jeho strany o 1 cm, 2 cm,..? 
• Jak se změní obsah kružnice s obsahem 314 cm2, zmenší-li se jeho poloměr 




3.2.2 Kvadratická funkce y = ax2 + bx + c, kde a < 0 
 
3.2.2.1 Úvodní příklad 
Pro založení lesní školky je třeba zakoupit pozemek – tvaru obdélníku, 
který bude mít obvod plotu rovný 1000 m. Cílem je najít takový který bude mít 
při tomto obvodu maximální obsah. 
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Poznámka: jedná se o graf kvadratické funkce y = 500x – x2 
 
Řešení: 
(1) pozemek má mít tvar obdélníku, proto: o = 2a + 2b = 1000 m 
(2) odtud: a + b = 500 m 
(3) plocha pozemku: S = a.b,  
(4) z  rovnice (2) vyjádříme neznámou b,tj. b = 500 – a  
(5)  dosadíme (4) do (3), dostaneme S = a(500 – a), 
(6) pomocí první derivace vypočteme, že funkce nabývá svého maxima 




Vzhledem k tomu, že se jedná o propedeutiku pojmu funkce, je nutné 
k tomuto příkladu zadat i graf, protože nelze předpokládat, že by žáci řešili 
příklad způsobem zde uvedeným. Žáci by měli pomocí logické úvahy dospět 
k tomu, že pokud je hledána největší hodnota, bude jí odpovídat v grafu ten bod, 
kde je funkce „nejvýše“, pomocí čtení y grafu tuto hodnotu vyčíst. 
Tento příklad jsem zde uvedla proto, že se jedná jednak o zajímavou úlohu a 
jednak jej lze využít jako přípravnou úlohu na extrémy. 
 
3.3 Propedeutika kubické funkce 
 
Funkce kubická se na základní škole neprobírá, přesto je možné s touto 
funkcí (u žáků 8. – 9. ročníků) na propedeutické úrovni pracovat 
Předpis funkce kubické: y = ax3 + bx2 + cx + d, kde a ≠ 0, grafem je 
kubická parabola.  
 
3.3.1 Úvodní příklad 
Myš má projít bludištěm, ve kterém jsou tři úrovně. Byly sestaveny 4 
bludiště s různým stupněm obtížnosti, v nejjednodušším bludišti má myš na 
výběr ze 3 děr /cest, ve složitějším ze 4, pak z 5 a v nejtěžším bludišti dokonce ze 
6 cest. Struktura všech bludišť je stejná: Myš je postavena před stěnu, kde má 
na výběr odpovídají počet cest, jednu si zvolí a projde do další úrovně, kde má 
na výběr také ze shodného počtu cest, zvolí si a dostává se do poslední úrovně, 
kde provede totéž. Cesty na stejné úrovni nejsou propojeny – viz schéma. Kolik 


































Tab. 2: Bludiště – počet možností 
 
varianty 3 4 5 6 n 
možnosti 27 64 125 216 n3 
 
Příklad lze řešit tak, že žáci budou kreslit jednotlivé cesty podle zadaného 
návodu. Cílem je, aby žáci objevili, že nezáleží na počtu cest k výběru. Počet 
možností je vždy roven třetí mocnině počtu cest, které má myš na výběr. Můžeme 
říct, že „třikrát násobíme počet cest“. Úloha je vhodná pro žáky 8. – 9. ročníků.  




3.4 Propedeutika mocninné funkce 
 
Funkce mocninná také není látkou základní školy, ale platí pro ni totéž jako 
pro funkci kubickou, pokud budou vhodně zvoleny úlohy, lze s touto funkcí 
pracovat i na základní škole. 
Předpis funkce mocninné: y = xn, kde n je přirozené a nazývá se mocnitel. 
 
3.4.1 Funkce s kladným mocnitelem 
 
Policie má sestavit portrét podezřelého, který se skládá ze 4 oblastí – čelo, 
partie očí, nos, ústa. Pro každou oblast má na výběr ze 3, 4, 5, 6, 7 variant, to 
podle toho, jak podrobný a přesný má být výsledný portrét. Kolik existuje 
možných výsledných portrétu použijeme-li pro každou oblast 3,4,…,7 variant? 
(podle [1], str. 326) 
Řešení: 
 
Řešení je obdobné jako u předchozího příkladu, tj. žáci 
si mohou kreslit jednotlivé „větve“. 
Budeme-li chtít, aby byl portrét co nejpodrobnější, 
musíme vybírat z většího počtu variant pro jednotlivé oblasti. 
To znamená, že portrét, který byl sestaven ze základního 
počtu variant (3), bude méně podrobnější než portrét, 
na jehož sestavení jsme použili největší škálu variant (7).  
 
Tab. 3: Podezřelý – počet možností pro jednotlivé varianty 
varianty 3 4 5 6 7 n 





















Poznámka: jedná se o graf mocninné funkce s kladným mocnitelem y = x4 
 
Abychom mohli říci, že se jedná o funkci, musíme pracovat se všemi 
variantami a pomocí nich dojít k zobecněnému zápisu. Toho dosáhneme tak, že 
žáci budou počet možnosti odpovídající dané variantě zapisovat do tabulky a 
dalším kroku se pokusí zobecnit tyto hodnoty pro číslo n. 
Pokud bychom chtěli změnit (zvýšit) mocninu této funkce, stačí jen 
„rozřezat“ portrét na více oblastí. 
 
 
3.4.2 Funkce se záporným mocnitelem 
 
Čtverec s plochou 1 cm2 se má změnit v pravoúhelník se stejným obsahem. 
Jaké jsou možnosti? Sestavte tabulku. (podle [1], str. 332) 
 (2/3 a 3/2) 
 
  
 (1/5 a 5) 
 (½ a 2) 
     (1/3 a 3)   … 
 
Na schématu jsou uvedeny pro ukázku některá možná řešení tohoto 
příkladu. 4 
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Poznámka: jedná se o graf mocninné funkce se záporným mocnitelem y = x-1 
                                               
4 U jednotlivých obdélníků jsou (pro přiblížení do problematiky) uvedeny v závorkách velikosti 




Pro řešení této úlohy je vhodné mít k dispozici milimetrový papír, důležité 
je připomenout vzorec pro obsah obdélníku a je vhodné úlohu rozšířit o alespoň 
jedno řešení (dát žákům návod). Nalezené řešení pak žáci zaznamenají do tabulky 
a pokusí se sestavit graf – procvičování konstruování grafu. 
Nebo lze úlohu řešit opačným postupem, tedy od grafu k řešení, to pokud 
bychom chtěli procvičovat s žáky čtení z grafu. 
 
3.5 Propedeutika lineární lomené funkce 
 
V této podkapitole budu věnovat pozornost speciálnímu příkladu funkce 
lineární lomené a to nepřímé úměře, jelikož zadání slovních úloh na obecnou 
lineární lomenou funkci jsou uměle sestaveny, reálný kontext v těchto úlohách 
chybí.  
Uvedu jeden příklad za všechny:  
Otcovi je neznámo let, pokud odečteme od jeho věku jeden rok a 
k výsledku najdeme převrácenou hodnotu, dostaneme věk jeho syna. 
 
Předpis funkce lineární lomené: y = (ax + b)/(cx + d), kde a a c jsou 
nesoudělná čísla, a ≠ 0 ∧  c ≠ 0, grafem je hyperbola 
 
3.5.1 Propedeutika nepřímé úměry  
Jedná se o speciální příklad lomené funkce, o předpisu y = k/x, grafem je 
rovnoosá hyperbola. 
 
3.5.2.1 Úvodní příklad 
Jednu zakázku zvládnou 4 stroje za 324 hodiny. Za jakou dobu by tutéž 




Obr. 11: Stroje 
Poznámka: jedná se o graf lineární lomené funkce y = 1296/x 
 
Úlohu je vhodné buď řešit v době, kdy už žáci vědí, co je nepřímá úměra, 
jak se příklady podobného typu řeší.  
Pokud by úlohu měli řešit žáci, kteří neumí řešit pomocí nepřímé úměry, je 
nutné jim dát k dispozici graf. V tomto případě je úloha dobrým procvičením čtení 
z grafu. 
 
3.5.2.2 Rozšiřující úlohy 
V tomto oddílu je věnována pozornost příkladům se zajímavým reálným 
kontextem. 
 
1. Pět čerpadel o stejném výkonu naplní nádrž za 40 hodin. Kolik je třeba 


















2. Čtyři pracovníci vykonají úkol za 12 dní při společné práci. Kolik 
pracovníků je nutno přibrat, aby tentýž úkol byl plněn při stejné 
produktivitě pracovníků za 8 dní? Zásoba potravy vystačí pro 1020 vojáků 
na 45 dní. Na kolik dní by vystačila táž zásoba, kdyby se stav zmenšil o 120 
vojáků? ( podle [10], str. 117) 
 
3. Napětí v elektrické síti je 220 V. Jak se bude měnit proud I v závislosti na 
odporu R, napětí musí zůstat stejné. Z fyziky víme, že platí Ohmův zákon: 
U = R.I 
 
Na rozdíl od předchozích úloh, kde byla konána práce lidmi nebo stroji, 
v této úloze jde o kontinuální průběh, tj. pro každou nenulovou hodnotu odporu 
najdeme odpovídající hodnotu proudu. Jedná se o graf funkce, která je spojitá na 
celém svém definičním oboru ( u předchozích úloh, které byly především na práci 
strojů, lidí, tomu tak nebylo). 
 
3.6 Propedeutika exponenciální funkce 
 
Pro propedeutiku exponenciální funkce můžeme využít následující příklady, 
jedná se o jednoduché exponenciální závislosti, resp. o geometrické posloupnosti, 
neboť se v těchto příkladech operuje pouze s přirozenými čísly x. Je to další 
z řady funkcí, které se na základní škole neprobírají, ale opět je možné s touto 
funkcí zde pracovat. 
Předpis funkce exponenciální: y = ax, kde a ≠ 1 ∧ a > 0 
 
3.6.1 Exponenciální funkce y = ax, kde a ∈(0;1) 
 
3.6.1.1 Úvodní příklad 
Představ si, že od kamaráda dostaneš metr – papírový, jaký si běžně může 
vzít každý v obchodě s nábytkem. A kamarád ti dá takovýto úkol: každý den 
 
 
z metru musíš odstřihnout polovinu toho, co ti zbylo z minulého dne. Jak dlouhý 
bude tvůj metr  první, druhý, třetí, čtvrtý a pátý den? 
 
Obr. 12: Stříhání metru 
Poznámka: jedná se o graf exponenciální funkce: y = 100(1/2)x - 1 
 
Na grafu je znázorněna délka metru v jednotlivých dnech v centimetrech, 
pro názornost je použit sloupcový graf, exponenciální funkce odpovídající zadání 
je naznačena přerušovanou čarou. 
Sloupcový graf byl použit  pro doplnění proto, že úlohu lze využít i jako 
přípravný příklad pro konstrukci grafu. Žáci by mohli jednotlivě přistupovat 
k tabuli, na níž by byla narýsována soustava souřadná, a ke každému dni (který je 
zde symbolizován číslem na ose x) by pak přiložili ustřižený metr, který jim pro 
daný den zbyl. Takto by (tím, že by udělali značku na tabuli, kam dosáhl metr) 
ke každé proměnné x zanesli do grafu odpovídající hodnotu f(x).  
Výhodou této úlohy je dle mého názoru to, že se dá snadno názorně ukázat 
správné řešení. Jen pomocí překládání (popř. i stříhání) lze snadno na papírovém 

























měřit; pokud se bude délka metru odečítat od počátku (tj. od „0“ na metru), 
polovinu příslušné délky v centimetrech lze snadno přečíst. 
 
Rozšiřující úlohy: 
Stane se někdy, že bychom neměli co stříhat? Jde vlastně o propedeutiku 
limity funkce (jaké hodnoty bude funkce dosahovat v okolí daného bodu. 
 
3.6.1.2 Rozšiřující příklad 
Gumový míček Hopík se dobře odráží od tvrdé podlahy. Pustíme-li ho 
volně z určité výšky, odrazí se a vyskočí do 77% této výšky. Potom začne znovu 
padat a po odrazu vyskočí do 77% výšky, do které vyskočil poprvé. A tak dále… 
Do jaké výšky vyskočí Hopík po třetím odrazu, jestliže ho na začátku pustíme 
volně z výšky 178 cm? ( podle [6]) 
 
Obr. 13: Hopík 
 
Poznámka: Jedná se o graf exponenciální funkce, y = 0,77x 
 
Úlohu jsem zvolila pro její možnost demonstrace – žáci názorně vidí, jak 
Hopík ztrácí energii a jeho skoky jsou čím dál tím nižší. (Bohužel ve skutečnosti 






















Můžeme využít mezipředmětové vztahy s fyzikou. Počáteční energie, kterou 
Hopíkovi předáme, se s každým dalším odrazem předává dál – odrazové ploše, 
resp. podlaze.  
 
3.6.2 Exponenciální funkce y = ax, kde a > 1 
 
3.6.2.1 Úvodní příklad 
Šachovnice má 64 políček. Legenda vypráví, že autor šachů si měl přát za 
svůj vynález  odměnu. Přání autora bylo velmi neobvyklé, ale vypadalo velmi 
skromně. Řekl: „Dejte mi, za první políčko mé hry 1 zrnko pšenic, za druhé 2 
zrnka, za třetí 4 zrnka a za každé následující dvojnásobek toho předchozího. 




Poznámka: jedná se o graf exponenciální funkce, y = 2x – 1 
 
Tato úloha se dá opět využít při propedeutice exponenciální funkce, opět je 
















přerušovanou čárou. Tentokráte, pokud bychom použili předpis pro tuto funkce, 
se jedná o funkci exponenciální se základem větším než jedna. 
Rozšiřující úlohy: 
• Kolik zaplatili za 5., 6.,…políčko? – Řešení dá se vyčíst z grafu. 
• Představ si, že máš k dispozici 10 000 zrnek, za kolik políček s nimi zaplatíš 
autorovi šachů? (tj. zbude ti méně zrnek, než chce autor za dané políčko). U 
tohoto úkolu se dá vysledovat závislost z grafu a pokusit se doplnit graf  
• Kolik zrn zaplatili objeviteli šachu za celou šachovnici? 
 
3.6.2.2 Rozšiřující úloha 
V okrajových oblastech australské pouště žijící druh ptáků – zebřiček je 
schopen během 15 týdnů vychovat potomstvo, které je schopno se dále 
rozmnožovat. Rozmnožovací pud začíná po konci delšího období deště a trvá až 
do dalšího sucha. Poté je stav těchto ptáků značně zdecimován suchem. 
Zakreslete do grafu: po skončení období dešťů bylo v jedné oblasti napočítáno 
100 párů těchto ptáků. Každý z těchto párů vychová průměrně 5 potomků. Jak 
velká je populace, jestliže vydrží rok? (podle [1], str. 349) 
 
Problémem u této úlohy může být, že se jedná vlastně o jakýsi matematický 
model, měříme populaci vždy jen po konci určitého období. tj. tato funkce může 
být chápána i jako nespojitá, právě kvůli měření po určitých časových úsecích. 
Víme však, že počet ptáků roste v průběhu celého tohoto období. Do úlohy také 
není zahrnut případný úhyn ptáků během období, úloha je zidealizovaná pro účely 






4. Propedeutika fenoménů s funkcí spojených 
 
4.1 Monotonie funkce 
 
Monotonie je důležitým fenoménem doprovázejících pojem funkce. 
Domnívám se, že pro propedeutiku monotonie funkce je vhodné využít úlohy, 
které již svým zadáním navozují pocit, že „něco roste, či klesá“. 
Následující kapitola obsahuje úlohy, jejichž řešením jsou lineární funkce, 
samozřejmě, že by zde mohly být uvedeny i jiné typy funkcí, ale u těchto úloh by 
nemělo dojít k tomu, že by žáci ze své konstrukce grafu dospěli k tomu, že mezi 
některými hodnotami není téměř žádný rozdíl  a tvrdili, že funkce je de facto 
konstantní. 
 
4.1.1 Funkce rostoucí 
 
Funkce se nazývá rostoucí právě tehdy, jestliže pro každá dvě x1, x2, taková, 
že x1 < x2 platí, že f(x1) < f(x2) 
 
4.1.1.1 Úvodní příklad 
Voda v elektrickém ohřívači má teplotu 8 °C. Po zavedení proudu se za 
1 min ohřeje o 0,5°C. Na kolik stupňů se voda ohřeje za 22 min? 
 
Úloha již svým názvem evokuje, že se teplota bude zvětšovat, že poroste. 
Žáci již v této chvíli vědí, že bude po 22 minutách voda v ohřívači teplejší, bude 
mít vyšší teplotu než na počátku. A pak doplňováním vybraných hodnot dokáží 




Obr. 15: Ohřívač  
 
Poznámka: jedná se o graf rostoucí lineární funkce y = 8 + 0,5x 
 
4.1.1.2 Rozšiřující příklad 
Horolezci stoupají na nejvyšší horu světa Mt. Everest (8846 m). Na horu 
začnou stoupat ze základního tábora, který leží v nadmořské výšce 4562 m. 
První den jim přálo počasí a i terén byl dobře schůdný, proto se jim podařila 
zdolat čtvrtina trasy. Další den bylo stoupání obtížnější, zdolali proto jen 
čtvrtinu toho, co den předchozí. Protože každý den se situace zhoršovala, urazili 
každý den vždy jen čtvrtinu toho, co předchozí den, jak vysoko se dostali po 4 
dnech? 
Tento příklad byl zvolen pro svůj reálný kontext.  
 
4.1.2 Funkce klesající 
 
Funkce se nazývá klesající právě tehdy, jestliže pro každá dvě x1, x2, taková, 
že x1 < x2 platí, že f(x1) > f(x2)  
 
4.1.1.1 Úvodní příklad 
Balon se nachází ve výšce 200 m, pravidelně je upouštěn plyn jdoucí k hořáku 












































Poznámka: jedná se o graf klesající lineární funkce y = 200 – 5x 
Opět úloha svým zadáním navozuje druh monotonie a její graf„simuluje“ 
klesání balonu k zemi. Jedná se kontinuální pohyb, tj. úlohu je možné využít i při 
propedeutice spojité funkce 
 
Rozšiřující úlohy: 
• Pro opačný pohyb lze upravit zadání tak, že řekneme, že balon potřebuje 
vystoupat, proto je třeba odhazovat pytle se zátěží. 
• Za kontext dalších úloh můžeme vzít např. klesání silnice, padání 
padáku, ochlazování (klesání teploty), opadávání vody, atd. 
 
4.1.1.2 Rozšiřující příklad 
Následující úloha je obtížnější v tom, že žáci nejprve musí dopracovat 
z textu ke konstrukci přímky ze 2 bodů, dále pak nalézt analytickou formuli. 
 
Silnice rovnoměrně klesá. Určete graficky výšku bodu, který je vzdálen 17 
km, má-li bod vzdálený od daného místa 5 km výšku 150 m a bod vzdálený 9 km 



























Poznámka: jedná se o graf klesající lineární funkce y =187,5 – 7,5x 
 
Graf funkce opět názorně ukazuje, jak lze danou situaci žákům přiblížit. 
Modifikací zadání nebo použitím obdobného příkladu (kde by bylo zadáno klesání 
silnice jako dopravní značka) je možné využít tento příklad také při propedeutice 
goniometrické funkce.  
Žákům by bylo vysvětleno, co znamená značka „Pozor nebezpečné 
klesání/stoupání silnice“ (pro obě varianty společné) – tj. že procento uvedené na 
značce udává, o kolik metrů silnice klesne/stoupne po 100 metrech. Pokud by 
bylo přistoupeno k modifikaci zadání, potom by úkolem žáků nejprve bylo 
spočítat, jaké je klesání dané silnice. Dále by žáci měli zjistit, zda svírá vozovka 
v každém okamžiku s vodorovnou rovinou (Zemí) tentýž úhel, tj. jednalo by se 




4.2 Diskrétnost x spojitost 
 
Dalším důležitým fenoménem spojeným s pojmem funkce je fenomén 
spojitosti. Výzkumy (např. [3] ) ukazují, že žáci často považují spojitost za 
vlastnost pro funkci nutnou, jinými slovy – postrádá-li předložený příklad 
(zejména u funkcí zadaných grafem) tuto vlastnost, není žáky za funkci 
považován. Z tohoto důvodu je vhodné žáky již na propedeutické bázi seznamovat 
s příklady nespojitých funkcí s dostatečně srozumitelným reálným kontextem. 
 
4.2.1 Funkce diskrétní 
 
V obchodě s CD se ke konci roku uskutečnil výprodej. Zákazníkům byla 
nabízena sleva za těchto podmínek: 
 
Tab. 4: Cena CD v závislosti na počtu zakoupených kusů 
Počet zakoupených CD 1 - 5 6 - 10 11 - 15 16 a více 
Cena za kus v Kč 199 129 99 59 
 
V grafu (Obr. 18.) je znázorněno, kolik bude stát v přepočtu jedno CD při 
koupi daného množství. Z tohoto grafu není názorné, zda je výhodnější koupit si 
více, nebo méně CD. 
Naproti tomu graf na Obr. 19, již umožňuje rozhodnout, která koupě je 
výhodnější. Zda koupit 5 nebo 6 CD. 
 
 






























Poznámka: jedná se o graf po částech konstantní funkce na diskrétním 
definičním oboru, x ∈  N; 0 < x ≤ 5, je y = 199; 5 < x ≤ 10, je y = 129; 
10 < x ≤ 15, je y = 99; 0 < x ≤ 2, je y = 59 
 
 
















Poznámka: jedná se o graf funkce, x ∈  N; y = 199x , je-li 0 < x ≤ 5; y = 129x, 




4.2.2 Funkce po částech spojitá 
Poplatek za balík podaný na poště, je určován podle jeho hmotnosti. 
Zjistěte si tyto údaje a sestavte graf. 
 
Vhodné je úlohu doplnit konkrétními údaji: 
 
Obr. 20: Autentický text 
 





Poznámka: jedná se o graf po částech spojité funkce, y = 30, je-li 0 < x ≤ 2;  















• Kolik zaplatím za balík o hmotnosti 2,5 kg, ….? 
• Kolik vážil balík za který jsem zaplatila 25 Kč, 15 Kč? 
 
Podobnou úlohu lze vytvořit i pro cenu jízdného v autobusu.Cena se zde 
odvíjí od počtu ujetých kilometrů, ale ne všechny hodnoty jsou v ceníku uvedeny. 
Např. je  zde uvedena cena za 1-3 km a následuje cena za 5-7 km. Otázkou 
zůstává, kolik zaplatíme za trasu měřící 4 km? Což může být také námětem 
k diskusi. 
 
4.2.3 Funkce spojitá 
 
Řekneme, že funkce je spojitá právě tehdy, kdy ke každému x existuje f(x). 
Příklady které jsou vhodné pro propedeutiku tohoto fenoménu jsou takové, kde je 
sledován nějaký kontinuální průběh – např. jízda, růst,.. 
 
Úloha ze staročínské Matematiky v devíti knihách: Na hřebenu zdi vysoké 90 
cchun roste směrem k zemi lodyha tykve. Denně povyroste o 7 cchun. Za jak 
dlouho se dotkne země? (podle [7] str. 8) 
 
Obr. 22: Lodyha 


















Z kontextu je zřejmé, že jde o děj spojitě plynoucí v čase, což se na grafu 
projeví spojitostí. 
Úloha Lodyha byla také experimentálně ověřována na ZŠ.  
 
4.2.4 Rozdíl: spojitý x diskrétní. 
Následující dva příklady se věnují rozlišení grafů funkcí spojitého a 
diskrétního definičního oboru. Záměrně jsou voleny úlohy se stejným číselným 
zadáním, u nichž různý reálný kontext umožňuje pochopení rozdílu: spojitý X 
diskrétní. 
 
Tato úloha popisuje děj, který spojitě plyne v čase, tj. jedná se o funkci 
spojitého definičního intervalu.  
Cyklista jel průměrnou rychlostí 24 km/h 
• Kolik kilometrů ujel cyklista za 7 hodin? 
• Kolik kilometrů ujel cyklista za 9,5 hodin? 
• Jak dlouho trvalo cyklistovi ujetí 216 km? 
• Jak dlouho trvalo cyklistovi ujetí 100 km? 
 






















Poznámka: jedná se o graf lineární spojité funkce, y = 24x 
 
 
U této úlohy je evidentní fluentnost děje, otázky jsou voleny tak, aby žáci 
neřešili jen závislou, ale i nezávislou proměnou.  
 
Tato úloha je naopak příkladem funkce s diskrétním definičním oborem. 
Cena fixů je 24 Kč za balení. 
• Kolik zaplatím za 7 balení fixů? 
• Kolik zaplatím za 9,5 balení fixů? 
• Kolik balení fixů si koupím 216 Kč? 
























5. Experimentální část 
 
Pro experimentální prověření úloh ve školách jsem zvolila 4 úlohy. Tyto 
úlohy byly zaměřeny především na problematiku spojitosti a diskrétnosti funkce. 
V jednom případě byla zvolena funkce po částech spojitá (kde hraje roli i 
fenomén konstantní funkce) a ve druhém funkce nespojitá. Další úloha byla 
věnována grafickému řešení soustavy dvou rovnic a v poslední úloze bylo úkolem 
žáků sestavit graf funkce. Základním předpokladem pro úspěšné řešení úloh byla 
schopnost žáků pracovat s grafy. 
Úlohy jsem předložila žákům sedmých a osmých ročníků 
Základní školy v Novém Kníně. 
Kapitola obsahuje pracovní listy a analýzu testovaného vzorku. 
 
 
5.1 Pracovní listy 
 
5.1.1 Pracovní list číslo 1 
Jméno:    
Třída:    
 
Stříhání metru 
Představ si, že od kamaráda dostaneš metr – papírový, jaký si běžně může 
vzít každý v obchodě s nábytkem. A kamarád ti dá takovýto úkol: každý den 
z metru musíš odstřihnout polovinu toho, co ti zbylo z minulého dne.  
 
• Do grafu zaznamenej, kolik centimetrů bude měřit tvůj metr 1., 2., 3., 4. a 5. 
den 
• Spoj tyto body. Jak bude pokračovat graf dále? Pokus se doplnit. 
































5.1.2 Pracovní list číslo 2 
Jméno:    
Třída:    
 
Lodyha(úloha ze staročínské Matematiky v devíti knihách) 
Úloha ze staročínské Matematiky v devíti knihách: Na hřebenu zdi vysoké 
90 cchun roste směrem k zemi lodyha tykve. Denně vyroste o 7 cchun – toto je 
znázorněno na obrázku (grafu). Ze země pod touto lodyhou vyrůstá druhá lodyha, 
která roste směrem vzhůru. Tato lodyha povyroste za den  o 10 cchun. Do téhož 
grafu znázorněte průběh růstu druhé lodyhy. 
(cchun je stará čínská jednotka délky, 1 cchun = 2,765 cm) 
 
Kolikátý den se dotkne první lodyha země? 
Kolikátý den dosáhne druhá lodyha vrcholu zdi? 




















5.1.3 Pracovní list číslo 3 
Jméno:    
Třída:    
Balík 
Poplatek za balík podaný na poště je určován podle jeho hmotnosti. 
V následující tabulce jsou uvedeny tyto hodnoty, podle nich je sestaven graf. 
Pomocí grafu (tabulky) určete: 
• Kolik zaplatíš za balík o hmotnosti 2,5 kg? 
• Kolik zaplatíš za balík o hmotnosti 5 kg? Do které kategorie bude cena 
spadat? 
• Kolik vážil balík, za který jsi zaplatil/a 55 Kč? 


















5.1.4 Pracovní list číslo 4       
Jméno: 
Třída: 
Cyklista a fixy 
Cyklista jel průměrnou rychlostí 24 km/h 
• Kolik kilometrů ujel cyklista za 7 hodin? 
• Kolik kilometrů ujel cyklista za 9,5 hodin? 
• Jak dlouho trvalo cyklistovi ujetí 216 km? 





















Cena fixů je 24 Kč za balení. 
• Kolik zaplatím za 7 balení fixů? 
• Kolik zaplatím za 9,5 balení fixů? 
• Kolik balení fixů si koupím 216 Kč? 





















Experimentu se zúčastnilo 89 žáků osmých a sedmých ročníků, z toho úlohy 
Stříhání metru a Balík řešilo 39 a úlohy Cyklista a fixy a Lodyha řešilo 50 
žáků. Žádný ze zúčastněných žáků se s pojmem funkce ještě nesetkal, o testování 
se žáci dozvěděli až přímo na místě. Testování proběhlo v rámci jedné vyučovací 
hodiny matematiky a po dohodě s vyučujícím tento nebyl experimentu přítomen. 
Žákům byly rozdány zadání obou úloh s tím, že bylo ponecháno jejich svobodné 
vůli, kterou úlohu budou řešit jako první. 
 
5.2.1 Stříhání metru 
 
Tab. 5: Tabulka ukazuje, kolik žáků úlohu vypracovalo 
 Úlohu vypracovalo žáků 
 v % celkem 
třída A1 100 17 
třída B1 81,18 18 
 
 
Tab. 6: Tabulka ukazuje, jaká byla úspěšnost žáků při řešení úlohy 
 třída A1 třída B1 
Správné řešení mělo žáků v % celkem v % celkem 
číselné hodnoty 100 17 100 18 
graf 100 17 100 18 
pokračování grafu 99,94 16 27,78 5 
3.otázka 22,22 4 0 0 
 
Číselné hodnoty 
Z těchto výsledků lze usuzovat, že pro žáky nebyl problém najít správné 
hodnoty, určit polovinu poloviny, měli-li k dispozici papírový metr, tj. ukázalo se, 
jak je důležitá názornost této úlohy. 
 
 
Ve třídě B1 došlo k tomu, že hodnoty byly u 83,33% žáků (15) do grafu 
zaneseny jinak, než jsem očekávala. Tento postup nelze označit jako chybný, 
neboť tato úloha umožňovala i jinou interpretaci toho, kdy se má začít se 
„stříháním“ metru, jinými slovy v této třídě začali metr stříhat už první den. 
 
Spojení hodnot (konstrukce grafu) a odhad výsledku 
Ve třídě A1 58,82% žáků (10) použilo ke spojení bodů pravítko a 41,18% 
(7) spojilo body od ruky. Zajímavé bylo, že 48,86 % (3) žáků, kteří použil ke 
spojení bodů ruku, načrtli graf jako hladkou čáru. 
Ve třídě B1 55,55% (10) žáků spojilo body pomocí pravítka, 33,33% (6) 
žáků črtalo rukou. 
11,11% žáků spojilo body jinak, než mělo – vytvořili jakési „schody“. 
Důvodem může být malá zkušenost žáků s podobnými úlohami. 
K odhadu chování grafu použili žáci buď následující hodnoty (které si 
zjistili střiháním), nebo úlohu v A1 vyřešili slovně. 
 
Doplňkový úkol 
Cílem tohoto úkolu bylo zjistit jakou mají žáci představivost. 
Názor, že jednoho dne metr dojde, mělo 82,35% v A1 (14) a 0,06% (1) 
v B1.  
Zajímavé bylo, že ve třídě B1 odpovědělo 11,11% (2) na otázku „ne“ – tato 
odpověď však nebyla dále rozvinuta. 
Dalších 11,11% (2) odpovědělo: „budu vždy moct stříhat ale nůžky už toho 
nebudou schopné.“5 příp. „Pořád se dá něco stříhat ale nůžky toho nebudou 
schopné“. Tato odpověď prozrazuje, že si žáci dobře uvědomují rozdíl mezi 
matematickou idealizací a našimi reálnými možnostmi. 
 
                                               





Tab. 7: Tabulka ukazuje, kolik žáků úlohu vypracovalo 
 Úlohu vypracovalo žáků 
 v % celkem 
třída A1 82,35 14 




Tab. 8: Tabulka ukazuje, jaká byla úspěšnost žáků při řešení úlohy 
 třída A1 třída B1 
Správné řešení mělo žáků v % celkem v % celkem 
1. úkol 7,14 1 54,54 12 
2. úkol 78,51 11 77,27 17 
3. úkol 0 0 0 0 
4. úkol 0 0 0 0 
 
Balík o hmotnosti 2,5 kg  
Dalších 13,63 % (4) ve třídě B1 úkol vyřešilo graficky, odpověď na otázku 




U tohoto příkladu se objevilo množství chybných odpovědí: 
 
Tab. 9: Tabulka ukazuje, jaké odpovědi se vyskytly u žáků 
 Třída A1 Třída B1  
odpověď v % celkem v % celkem důvod 
30 35,71 5 0 0 Chybně zvolený interval 
33 14,29 2 0 0 
Vytvořen nový graf a z něj chybně 
interpretovány hodnoty 
40 7,14 1 0 0 Chybná úvaha 
840 7,14 1 0 0 Nepřesně opsáno od souseda 
31 0 0 4,54 1 
Vytvořen nový graf a z něj chybně 
interpretovány hodnoty 
42 0 0 13,63 3 Chybná úvaha 
 
Balík o hmotnosti 5 kg 
V B1 mělo dalších 18,18 % (4) odpověď správně graficky, opět chyběla 
slovní odpověď. 
 
Balík o ceně 55 Kč 
Nepřesné odpovědi, které se vyskytly, byly spíše důkazem toho, že žáci 
neznají, nebo nevědí jak zapsat správnou odpověď. Naopak se ukázalo, že někteří 
žáci jsou schopni vnímat celý interval, pro který platí daná hodnota. 
• „10 - 15“  22,72 % (5) v B1 
• „10,01 - 14,6“ 9,09 % (2)v B1 
• „10,5 - 15“ 22,72 % (5) v B1 
 
Vyskytly se i odpovědi nesprávné a to: 
• „10“  4,54 % (1) v B1 
•  „15“  85,71 % (12) v A1 a 36,36 (8)v B1 
což bylo důkazem toho, že žáci vnímají jen krajní body intervalu, a to i ty, 
které do něj nepatří. 
 
 
Jeden žák z A1 (7,14 %) odpověděl „55“   Chybná úvaha 
 
Balík za cenu 39 Kč 
Někteří žáci na tuto otázku neodpověděli, nebo svoji odpověď škrtli 
28,57 % (4) v A1. 
U toho úkolu se objevilo množství chybných odpovědí. Toto bylo 
způsobeno tím, že žáci v tabulce (která jim byla dána jako pomůcka) vyhledali 
peněžní částku, která se svou výší nejvíce přibližovala 39 Kč. Poté si v tabulce 
vyčetli, pro jakou hmotnost tato (jimi zvolená) částka platí, a tu poté napsali jako 
odpověď. 
• „5“  14,29 % (2) v A1 
•  „2“  50 % (7) v A1 a 18,18 % (4) v B1 
• „2 - 5“ 9,09 % (2) v B1 
 
Dále se objevily odpovědi, které si žáci sami doplnili: 
• „5,5“ 4,54 % (1) v B1 
• „5,1 “ 4,54 % (1) v B1 




5.2.3 Cyklista a fixy 
 
Tab. 10: Tabulka ukazuje, kolik žáků úlohu vypracovalo 
 úlohu vypracovalo žáků 
 v % celkem 
třída A2 92 23 








Tab. 11: Tabulka ukazuje, jaká byla úspěšnost žáků při řešení úlohy 
 třída A2 třída B2 
Správné řešení mělo žáků v % celkem v % celkem 
Cyklista 1. úkol 91,30 21 85,71 18 
Cyklista 2. úkol 52,17 12 71,43 15 
Cyklista 3. úkol 91,30 21 100 21 
Cyklista 4. úkol 30,43 7 42,86 9 
Fixy 1. úkol 90,9 20 90,48 19 
Fixy 2. úkol 4,54 1 0 0 
Fixy 3. úkol 100 22 94,74 18 
Fixy 4. úkol 4,54 1 0 0 
 
Cyklista 1. úkol 
8,70 % (2) z A2 a 14,29 % (3) z B2 odpovědělo nepřesně - nepřesné rýsování. 
 
Cyklista - 2. úkol 
 
Tab. 12: Tabulka ukazuje, jaké odpovědi se vyskytly u žáků 
 Třída A2 Třída B2  
odpověď v % celkem v % celkem důvod 
224 4,35 1 9,52 2 nepřesné rýsování 
234,5 4,35 1 0 0 nepřesné rýsování 
220 13,04 3 9,52 2 nepřesné rýsování 
225,6 4,35 1 0 0 nepřesné rýsování 
225 4,35 1 0 0 nepřesné rýsování 
216 4,35 1 9,52 2 zaokrouhlení 
120 4,35 1 0 0 chybná úvaha 
 
Cyklista 3. úkol 
 
 
Jediná nepřesná odpověď, která se vyskytla bylo „8,8“ u 8,67 % (2) žáků 
v A2, což bylo způsobeno nepřesným rýsováním. 
Cyklista 4. úkol 
 
Tab. 13: Tabulka ukazuje, jaké odpovědi se vyskytly u žáků 
 Třída A2 Třída B2  
odpověď v % celkem v % celkem důvod 
5,5 4,35 1 0 0 chybná úvaha 
4 21,74 5 19,04 4 zaokrouhlení 
5 4,35 1 0 0 zaokrouhlení 
410 8,70 2 23,81 5 410 není totéž co 4,10 
4,7 4,35 1 0 0 nepřesné rýsování 
4,5 13,04 3 4,76 1 nepřesné rýsování 
4,3 8,70 2 4,76 1 nepřesné rýsování 
415 4,35 1 4,76 1 415 není totéž co 4,15 
 
Fixy 1. úkol 
U této úlohy se vyskytly odpovědi, které byly způsobeny nepřesným 
rýsováním, či počítáním: 
• „166“  4,54 % (1) z A2 
• „169“ 4,54 % (1) z A2 
• „165“ 9,52 % (2) z B2 
 
Fixy 2. úkol 
Někteří žáci pochopili, že se nejedná o tutéž úlohu, proto použili u svých 
odpovědí zaokrouhlování: 
• „240“  z A2 18,18 % (4) a 15,79 % (3)z B2  
V tomto případě žáci zauvažovali takto: před vypracováním úloh jim bylo 
zdůrazněno, že balení fixů nelze dělit. Proto úlohu uchopili tak, že pokud chci mít 
9,5 balení fixů, musím si koupit 10 balení. Za 10 balení zaplatím 240 Kč. 
 
 
• „216“ z A2 13,63 % (3) a 21,05 % (4) z B2 
Naproti tomu v tomto případě žáci zauvažovali takto: Úlohu uchopili tak, že 
9,5 balení fixů si nikdy nekoupím, že celých balení bude jen 9. Za 9 balení 
zaplatím 216 Kč. 
 
Většina se ale rozdílem mezi úlohami nezabývala: 
• „228“ z A2 50 % (11) a 52,63 % (10) z B2 
Tj. žáci jen prostě vynásobili 9,5 balení cenou za jedno balení (24 Kč) a 
dospěli k tomuto výsledku. 
 
Vyskytly se i tyto odpovědi, které byly způsobeny nepřesným rýsováním, 
nebo chybným výpočtem. 
• „230,4“ z A2 4,54 % (1) 
• „216,5“ z A2 4,54 % (1) a 9,52 % (2) z B2 
• „220“ z A2 4,54 % (1) 
 
Fixy 3. úkol 
Tuto úlohu zvládli téměř všichni žáci, pouze jeden žák (5,26 %) v B2 
nepřesně rýsoval a odpověděl: „8,9“ 
 
Fixy 4. úkol 
Někteří žáci opět zaokrouhlovali, tj. uchopili úlohu tak, že celá balení, která si 
koupím za 100 Kč budou jen 4. 
• „4“   54,54 % (12) z A2 a 52,63 % (10)z B2 
 
Většina nebrala rozdíl v potaz, tj. podělili částku cenou jednoho balení: 
• „4,1“ 4,54 % (1)z A2 a 15,79 % (3) z B2 
• „4,16 “ 31,81 % (7) z A2 ( z toho 28,57 % (2) mělo naprosto správný graf, 
ale nevyužilo ho) a 31,58 % (6) z B2  






Tab. 14: Tabulka ukazuje, kolik žáků úlohu vypracovalo 
 vypracovalo 
 v % celkem 
třída A2 88 23 
třída B2 100 25 
 
Tab. 15: Tabulka ukazuje, jaká byla úspěšnost žáků při řešení úlohy 
 třída A2 třída B2 
Správné řešení mělo žáků v % celkem v % celkem 
1.úkol 59,09 13 72 18 
2.úkol 100 23 100 25 
3.úkol a) 31,81 7 24 6 
3.úkol b) 40,90 9 44 11 
 
První úkol 
Formálně nesprávně, ale obsahově správně odpovědělo dalších 22,72 % (5) 
z A2 a 12 % (3) z B2. 
 
Druhý úkol 
Tento úkol nečinil žádnému ze žáků potíže. 
 
Třetí úkol 
Správně na oba dotazy odpověděli 4 žáci z B2 (16 %), většina odpovídala 
na  výšku, ve které se setkají. Pokud odpovídali na oba dotazy, potom správně 
odpověděli na den, výška byla zaokrouhlená. Hodnoty sice nebyly zcela správné, 






Pracovní listy 1 a 2 nečinily žákům větší potíže, ukázalo se, jak velkou roli 
má vhodně zvolený, realitě blízký kontext úlohy. 
Naproti tomu u pracovních listů 3 a 4 se vyskytly nemalé potíže, které byly 
způsobeny především tím, že se žáci s nespojitými funkcemi ještě nesetkali. Zde 
je vidět, jak těžké je pro žáky uchopení takovéto funkce, neboť tento fenomén je 
na základní škole opomíjen a žáci mívají většinou fixní představu, že ke každé 
nezávislé proměnné najdou v grafu odpovídající hodnotu proměnné závislé. 
Pokud ji nenajdou, tak si ji sami doplní (jak se ukázalo v průzkumu).  
V úloze Balík se také ukázalo, že část žáků je schopna vnímat celý interval, 





V této diplomové práci jsem se zaměřila především sestavení komplexního 
souboru úloh s reálným kontextem, které lze využít při výuce matematiky jako 
přípravné úlohy na zavedení pojmu funkce.  
Základem práce je soubor úloh sloužících pro účely propedeutiky. Praktická 
část diplomové práce se soustřeďuje především na problematiku diskrétních 
funkcí, jelikož si jsem vědoma jejího významu. 
Ukázala jsem, že i na propedeutické úrovni se lze věnovat složitějším 
fenoménům spojených s funkcí a posilovat funkční myšlení žáků. 
Experiment prokázal, že pro úspěšnost práce s funkcemi není podstatná 
definice funkce, ale že s funkcemi lze pracovat daleko dříve, než se žáci s pojmem 
funkce na obecnější úrovni setkají. 
S funkcemi, funkčními závislostmi a kauzalitou dějů se člověk setkává 
neustále, je jimi obklopen. Bez rozvinutého funkčního myšlení a bez porozumění 
funkcím se člověk přestává orientovat. Je důležité, aby se žáci s funkcemi a 
fenomény s nimi souvisejícími seznamovali co nejdříve. V tomto může zahrát 
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